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El Maracuyá (Passiflora edulis) especie cuya fruta, es fuen 
te de grasas, proteínas, minerales y carbohidratos. Se con 
sume como fruta fresca o en jugos, se utiliza para preparar 
gaseosas, néctares, mermeladas, helados, enlatados y otra 
serie de subproductos que son aprovechados en la alimenta-
ción de animales y en la elaboración de fármacos. 
La Costa Norte presenta una serie de condiciones climáticas 
propicias que permiten el buen desarrollo y alta productivi-
dad de diversas especies frutícolas, tal es el caso concre-
to del Maracuyá, cuyo fruto ha sido objeto de frecuentes de 
mandas por parte de los mercados internacionales, lo cual 
conlleva a que el país desarrolle nuevas y mejores técnicas 
en el cultivo. asi como la ampliación de las áreas estable- 
cidas para satisfacer dicehas expectativas. Lo anterior 
traerá como consecuencia la creación de una infraestructura 
de tal magnitud capaz de generar empleo y divisas que reper 
cutan en beneficio de los productores nacionales. 
En la actualidad son escasas las investigaciones que se han 
desarrollado en Colombia sobre la aplicación de fertilizan- 
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tes y la utilización de la materia orgánica en el Maracuyá 
en sus estados iniciales, donde generalmente se basan las 
recomendaciones para ésta etapa de desarrollo del cultivo, 
en las experiencias obtenidas por ortros paises tales como 
Kenya y Brasil. Por tanto se hizo indispensable conocer 
respuestas ajustadas a nuestro medio; sobre el empleo de 
materia orgánica y/o de fertilizantes, en forma económica y 
racional, que permitan llevar al sitio definitivo plantas 
vigorosas con óptimo desarrollo. Para lograr dicho propó—
sito se evaluó el comportamiento del Maracuyá en almácigo a 
cinco niveles de fertilización fosfórica y dos tipos de 
substratos; con el fin de encontrar el nivel de fósforo ade 
cuado y el substrato que produjese un mejor comportamiento. 
1. REVISION DE LITERATURA 
El Maracuyá Amarillo se encuentra cultivado comercialmente 
desde cero m.s.n.m., hasta los 1.300 m.s.n.m. En la Costa 
Atlántica existen regiones como las de Sevilla (Magdalena) 
y San Jacinto (Bolívar) donde el desarrollo del cultivo va 
en aumento debido a las bondades climáticas de la zona (4). 
La materia orgánica es responsable de la más deseada estruc 
tura del suelo, aumenta la porosidad, mejora las relacio—
nes agua—aire. Químicamente la materia orgánica es la fuen 
te del suelo de casi todo el nitrógeno de 5 a 60% del fós—
foro hasta el 80% de azufre y una gran parte del boro y el 
magnesio (5). 
Los abonos orgánicos comunican al suelo ciertas propieda 
des de mejoramiento de las características físicas, además 
estimula la actividad microbial, mejora la estructura del 
suelo, la retención de humedad, mejora la infiltración y au 
mento en la materia orgánica, retardan la fijación del fós 
foro mineral, actúan como reguladores de la temperatura edá 
fica, en el aspecto químico mejora la capacidad de inter—
cambio catiónico (18). 
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La descomposición de la materia orgánica hace más disponi-
ble el fósforo soluble. La mayoría de fósforo en el suelo 
está en formas relativamente insolubles, tales como fosfa-
tos de hierro, aluminio y los fosfatos ortocálcicos. Algu- 
nos productos de la descomposición de la materia orgánica 
incluyen los aniones cítratos, tartratos, acelatos y oxala-
tos. Estos aniones tienen una afinidad más alta para los ca 
tiones de hierro, aluminio y calcio, liberando los aniones 
fosfatos a estar disponibles para un mejor crecimiento de 
la planta (5). 
La adición de materia orgánica junto con superfosfato ayuda 
así mismo a conservar en forma asimilable el fosfatodelsue 
lo. Midgley y Dunklee (14), demostaron esa relación, al ob 
tener rendimientos superiores, cuando las aplicaciones del 
estiércol y superfosfato se aplicaron simultáneamente, en 
lugar de efectuarse por separado. 
El fósforo se clasifica en el suelo como orgánico e inorgá-
nico, dependiendo de la naturaleza de los compuestos en los 
cuales aparece. La fracción orgánica se encuentra en el hu 
mus y otros materiales orgánicos que pueden o no, estar aso 
ciados con 11. La fracción onorgánica se presenta en nume-
rosas combinaciones con Fe, Al, Ca, F y otros elementos. Los 
fosfatos también reaccionan con las arcillas para formar 
complejos arcillo - fosfatados los cuales son generalmente 
insolubles (10). 
Está plenamente aceptado que el fósforo es absorbido por 
las plantas principalmente en forma de ión monofosfato 
(112PO4—) y del ión difosfato (HPO4 ' =) también se ha sugeri-
do que éste elemento puede ser absorbido en formas de áci—
dos nucléicos y fitinas (2). 
En la mayoría de los suelos el mayor aprovechamiento del fas 
foro se obtiene en los límites de pH de 5,5 a 7,0. A pH ha 
jos la retención del fósforo resulta principalmente de la 
reacción de Fe y Al, y sus hidróxidos. Para un pH de 7,0 




, también como la presencia de carbona 
tos de esos metales en el suelo, precipitan el fósforo en 
los fertilizantes y por tanto su aprovechamiento disminuye 
(10). 
Los principales procesos de crecimiento del vegetal están 
relacionados con el fósforo ya que éste entra en la composi 
clan de un gran número de sustancias como ácidos nucléicos, 
nucleoprotelnas y fosfoproteínas del protoplasma, igualmen—
te el fósforo participa en diversas reacciones bioquímicas 
responsables del metabolismo de los hidratos de carbono, lí 
pidos y proteínas, en que los compuestos fosforilados ac— 
túan como intermediarios aportando energía precisa para ta—
les reacciones específicas tal como sucede en los procesos 
de respiración y fermentación (19). 
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El fósforo se encuentra en grandes cantidades en el tejido 
meristemático es esencial para la división celular, forma 
clan de albúminas, germinación, floración, fructificacióny 
desarrollo en las raíces (7, 15, 19). 
Granados (7), afirma que el adecuado abastecimiento de fós 
foro es particularmente importante en aquellas plantas cu-
ya simiente o estacas han de dedicarse a la reproducción y 
la razón de ello es la baja asimilación del fósforoquerea 
lizan las raíces de las plántulas o estacas, durante su de 
sarrollo inicial, el cual depende de las reservas que con 
tenga. 
Un gran número de las plantas por deficiencia fosfórica pre 
sentan un sistema radical pobremente desarrollado, acompa-
ñado de síntomas generales de perturbación en su crecimien 
to (7). 
Una deficiencia de fósforo en Maracuyá Amarillo (Fassiflo-
ra edullis van flavicarpa. Den) reduce el crecimiento de la 
planta, peso de materia seca, crecimiento de raíces y pro-
voca poca producción de frutos (11). 
Ríos (15), dice que las plantas producidas en recipientes 
requieren los mismos elementos esenciales de las plantas 
producidas en el campo. El abastecimiento total de minera 
les aprovechables para el crecimiento de la planta está li 
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mitad° al tamaño del recipiente. Esto hace deseable que el 
medio usado para la producción tenga una alta capacidad de 
intercambio catiónico que sirva como reserva de elementos 
minerales. 
La mayoría de las recomendaciones de fertilizantes para las 
especies frutícolas, se han desarrollado de los estudios 
hechos sobre árboles adultos y unos pocos árboles de vive-
ro. Algunas veces es necesario la aplicación de fósforo 
para la producción de plantas en vivero. Lo más convenien 
te es hacer la aplicación antes del establecimiento (15). 
Martínez (13), sostiene que al recibir plantas procedentes 
de un viverista es preciso considerar que el número, dimen 
sión, grosor, longitud, disposición y sanidad de las raí-
ces reviste mucha más importancia con respecto al diámetro 
del troncoy deben desecharse aquellas que a pesar de su cor 
pulencia, no presenten las raíces en buenas condiciones o 
las tenga demasiado mutiladas. 
Salazar (17), reporta que aún hoy en día los agricultores 
hacen semilleros de Maracuyá porque en la iniciación en 
1960, la recomendación era hacer semilleros con transplan-
te al campo. Sin embargo se han encontrado diferencias en 
tre el desarrollo, cuando se siembra en semilleros que 
cuando se siembra en bolsas, la mejor forma es usar siem-
bra directa sobre la bolsa. El tiempo de siembra a trans- 
1,1 
plante se reduce casi a la mitad cuando se hace directamen 
te sobre la bolsa que cuando se hacen semilleros. 
Barrios y otros (1), en estudios realizados en plántulasde 
café, encontraron que la altura de la planta, el grosor del 
tallo y el número de hojas se ven altamente favorecidos 
cuando se hacen aplicaciones de pulpa de café. 
El mal manejo de los fertilizantes puede producir daños ta 
les como, impedir la germinación o quemar las raíces Y ha- 
cer que las plantas sean raquíticas en sus primeras 
fases (20). 
Estudios realizados por Salazar (16) sobre la aplicación 
de fertilizantes químicos (simples o compuestos) a la bol- 
sa, indican que no es recomendable y más bien puede ser 
contraproducente. 
Altas dosis de fertilizantes N, P, K, hicieron que las plan 
tas de palma africana en vivero presenten claros síntomas 
de fitotoxicidad (6). 
Manica (11), anota que en trabajos realizados en Sao Paulo 
(Brasil) sobre la fertilización de Maracuyá en formación se 
recomienda agregar estiércol de ganado o estiércol fino de 
gallina combinado con la mejor tierra de la superficie. 
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En Kenya la propagación del cultivo de Maracuyá, se reali-
za en bolsas de polietileno •de 10 cm. de diámetro por 20 cm 
de alto, con capacidad de 1 Kg, utilizando una mezcla de 
dos partes de suelo por una de materia orgánica con la adi 
ción de 15 gr. de superfosfato triple (9). 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1 MATERIALES 
2,1.1 Localización 
El ensayo se realizó en uno de los viveros del Centro Re-
gional de Investigaciones (CARIBIA), del Instituto Colom- 
biano Agropecuario (ICA), ubicado en el corregimiento de 
Sevilla, departamento del Magdalena (Colombia), su posi-
ción geográfica es la siguiente: 
Coordenadas: 
Longitud Oeste 74° 8' 30" 
Latitud Norte 10° 11' O" 
2.1.2 Características Climáticas del Lugar 
Altura 20 m.s.n.m. Con una precipitación promedia anual de 
1300 mm, la temperatura promedia anual es de 30°C, la hume 




Substrato A : 100% suelo de la zona. 
Estos suelos pertenecen agrológicamente a la clase 1, los 
cuales son aptos para la agricultura y la ganadería inten-
siva, sin necesidad de métodos especiales. Necesitan algu 
nas prácticas sencillas de manejo para mantener su produc-
tividad, como riego y fertilización. Esta clase se encuen 
tra localizada en el área plana larga, que se extiende des 
de la parte norte de Aracataca, comprende gran parte de las 
regiones de Río Frío y Sevilla, está en la Asociación Sa- 
cramento; caracterizados por presentar suelos profundos, 
bien drenados, no inundables, de textura gruesa en el sub- 
suelo, moderadamente gruesa en el suelo y en algunos si- 
tios puede encontrarse un substrato pedregoso. El suelo 
es color pardo grisáceo muy obscuro, el subsuelo presenta 
colores variables, predominando el verde oliva (8). 
Substrato B : Suelo más materia orgánica, con una rela-
ción 1 : 1 
De acuerdo a los análisis de suelos respectivos efectuados 
en la Universidad del Magdalena se encontraron los resulta 
dos relacionados en la Tabla 1. 
2.1.4 Material Vegetativo 
Para la realización del ensayo se utilizaron semillasdeMa 
racuyá (Passiflora edulis van flavicarpa. Den). 
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TABLA 1. Análisis de suelos para los dos tipos de substra 
tos. 
















Ca(m.e./100gr) 8.66 7.00 
Mg(m.e./100gr) 3.66 4.66 
Na(m.e./100gr) 0.26 0.26 
C.I.C.(m.e./100gr) 13.20 13.40 
Na % sat. 1.96 1.94 
2.1.5 Fuente y Dosis de Fertilizante 
Con base en trabajos realizados en Kenya, se determinaron 
las dosis de fertilizantes fosfóricos, y se estableció un 
rango amplio que nos permitió precisar la cantidad de fós—
foro requerido por la planta en almácigo. 
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Se usó superfosfato triple (45% de 13205) come fuente de 
P2O5' 
y se determinaron las cantidades de fertilizantes re 
queridas para el ensayo (ver Tabla 2). 
TABLA 2. Cantidad aplicada de P2O5 
en gr. por bolsa de 
acuerdo con los niveles de superfosfato triple. 
Niveles Superfosfato Aplicación P205  







2.2.1 Diseño Experimental y Tamaño de las Parcelas 
Se empleó un diseño bifactorial, con arreglo en parcelas di 
vididas y distribución en bloques al azar con tres replica 
ciones. 
El factor uno (substratos) correspondió a las parcelas 
grandes y el factor dos (niveles de fertilización) a las 
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parcelas pequeñas; es decir que a cada bloque le correspon 
41 dieron dos parcelas grandes. La distancia entre parcelas 
pequeñas fue de 0.20m., entre parcelas grandes y bloques 
hubo una distancia de un metro; para un área totalde26.6m' 
y un área efectiva de 12.98m 2 . 
2.2.2 Preparación de los Substratos 
Substrato A: Este substrato (suelo) se tomó del sitio don 
de se llevó a cabo el ensayo Y se tamizó con malla de 05cm 
para darle una adecuada cama a la semilla. El substrato A 
contenía un peso aproximado de 4,274gr. de suelo por bolsa. 
Substrato B: Correspondió a la mezcla del substrato A más 
materia orgánica obtenida a partir de la descomposición com 
pleta de la mazorca de Cacao (Theobroma cacao) en propor 
ciones 1:1, se mezcló y homogenizó de la mejor manera posi 
ble tratandode obtener un substrato uniforme y su peso apro 
ximado fuede 2.893gr. por bolsa. 
2.2.3 Nivelación del Terreno 
El terreno donde se ubicó el ensayo se niveló mediante el 
uso de una cuchilla tirada por el tractor, nivelándose un 
área aproximada de 48m' de los cuales se utilizó un área 
de 32m2. 
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2.2.4 Establecimiento del Sombrío 
Para la construcción del sombrío se utilizaron varas de 
bambú, hojas secas de palma de coco y amarres con cintas 
de polietileno; dejando un porcentaje de sombra alrededor 
del 70% al inicio del ensayo. La sombra se fue quitando 
gradualmente después de la germinación, con una frecuencia 
de ocho días, dejando las plantas a plena exposición solar 
ocho días antes de finalizar el ensayo. 
2.2.5 Distribución del Ensayo 
Llenadas las bolsas con sus respectivos substratos, se pro 
cedió a instalarlas en sentido este-oeste, para posterior-
mente aplicar los diferentes niveles de superfosfato tri- 
ple correspondientes a cada tratamiento; seguidamente se 
revolvieron los primeros 15cm. del contenido de cada bolsa 
con sus respectivas dosis. 
2.2.6 Siembra y Germinación 
El material se sembró el 7 de Enero de 1990, con previa se 
lección de las semillas, las cuales se sometieron a fermen 
tación durante 48 horas, luego se lavaron, se secaron so-
bre papel periódico bajo sombra y se quitó el mucilago fro 
tando las semillas unas con otras, con el propósito de ace 
lerar el proceso de germinación. 
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Se sembraron cuatro semillas por bolsa a una profundidad 
aproximada al doble del diámetrode la semilla, seguidamen-
te se aplicóDifolatan fungicida comercial al dos por mil 
(2gr. de producto por cada litro de agua), el cual presen-
ta un comportamiento estable en pH ligeramente ácido a neu 
tro y evita el posible ataque de patógenos del suelo. 
El mayor porcentajede germinación ocurrió entre los 15 y 22 
días de la siembra, conel 857 para el tratamiento (SBx0). 
2.2.7 Raleo 
Esta labor se practicó cuando las plantas tuvieron una al-
tura entre cinco y ocho centímetros, dejando la planta más 
vigorosa en cada bolsa. 
2.2.8 Riego 
El riego se efectuó dos veces al día antes de que ocurrie-
ra la germinación, una vez que comenzaron a emerger las 
plántulas, se implementó un riego diario hasta el final del 
ensayo. 
2.2.q Malezas y su Control 
La maleza predominante fue el coquito (Cyperus rotundus) y 
se controló en forma manual cada ocho días. 
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2.2.10 Plagas y Enfermedades 
A los 32 días después de la siembra se presentó un ataque 
muy leve de Damping off, que no justificó ninguna clase de 
control, debido a que no hubo ataques posteriores por el 
avanzado estado de desarrollo de la planta. En esta misma 
fecha hubo un ataque leve de hormigas (Atta sp.) del tipo 
desfoliador-trozador, lo cual hizo necesario la aplicación 
de un producto químico (Lorsban) alrededor del almácigo pa 
ra mantenerlas al margen de las plantas. 
A los 40 días de sembrado el material y hasta el final del 
ensayo se presentaron ataques esporádicos de (Agraulis vai 
nillas) que se controlaron manualmente. 
2.2.11 Variables de Respuesta 
2.2.11.1 Grosor del tallo en mm 
A los 46, 53 y 60 días después de la siembra se registró el 
grosor de las plantas en estudio, mediante el uso de un no 
nio o Bernier graduado en milímetros, a una altura de dos 
centímetros. 
2.2.11.2 Número de hojas 
A los 46, 53 y 60 días de ocurrida la siembra se contó el 
número de hojas (nomofilas) completamente formadas por 
planta anotándose los registros correspondientes. 
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2.2.11.3 Altura de la planta en cm. 
Se tomaron lectura de la planta a los 46, 53 y 60 días des 
pués de la siembra, mediante una reglilla graduada en cms 
desde la base del tallo hasta la axila de la última hoja 
formada. 
2.2.11.4 Longitud de la raíz principal en cm. 
A los 60 días después de la siembra se procedió a romper 
cuidadosamente las bolsas de polietileno, se s aplicó un cho 
rro suave de agua con el objetivo de causarle el menor da-
ño posible al sistema radicular y tratando de que éste que 
dara libre de substrato; luego con una reglilla graduada 
en cm., se registraron las medidas a partir del cuello de 
la raíz hasta el ápice de ésta. 
2.2.11.5 Peso seco en gr. 
Transcurrido 60 días después de la siembra, se usaron bol-
sas de papel con capacidad de seis libras, donde se guarda 
ron las plantas pertenecientes a cada parcela pequeña, una 
vez selladas y marcadas, se sometieron a estufa durante 72 
horas a una temperatura de 70°C. Terminado este proceso 
se determinó el peso seco en gramos de las plantas median-
te una balanza electrónica. 
Con los datos de los parámetros anteriores se procesaron es 
tadísticamente para obtener los respectivos análisis de va 
rianza y prueba de significación. 
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
El proceso germinativo no fue uniforme para los tratamien-
tos, ya que aquellos que contenían más de cinco gramos de 
Superfosfato Triple, se vieron afectados por las excesivas 
cantidades de fertilizante aplicado, lo cual trajo como con 
secuencia efectos fitotóxicos sobre las plántulas, las cua 
les presentaban un color verde amarillento y un pobre desa 
rrollo inicial, lo que permitió que los tratamientos, con 
cero y cinco gramos de fertilizante tomaran ventaja, pues-
to que germinaron primero y en forma uniforme. 
3.1 GROSOR DEL TALLO EN mm. A LOS 46 DIAS DESPUES DE LA 
SIEMBRA 
El grosor del tallo se tomó a los 46 días de transcurrida 
la siembra, en la Tabla 3 se observa el grosor promedio pa 
ra los tratamientos. 
El mayor grosor correspondió al tratamiento SBx0 (2.24mm), 
el cual resulta de la mezcla de suelo más materia y cero 
contenido de Superfosfato Triple; seguido en su orden por 
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TABLA 3. Grosor del tallo en mm., a los 46 días después 
de la siembra. 
Tratamientos II 
Bloques 
III TOTAL Med. 
SA O 2.1R 2.18 2.08 6.44 2.15 
SA 5 1.94 1.82 1.76 5.52 1.84 
SA 10 1.41 1.71 1.36 4.48 1.49 
SA 15 1.52 1.42 1.82 4.76 1. 59 
SA 20 1.48 1.83 1.74 5.05 1.68 
TPP1 8.53 8.96 8.76 26.25 1.75 
SB 0 2.00 2.09 2.64 7.73 2.24 
SB 5 1.95 2.50 2.25 6.70 2.23 
SB 10 1.87 1.80 2.03 5.70 1.90 
SB 15 1.68 1.51 1.63 4.52 1.61 
SB 20 1.80 1.46 1.48 4.74 1.58 
TPP2 9.30 9.36 10.03 28.69 1.91 
T.B. 17.83 18.32 18.79 54.94 1.83 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento O 5 10 15 20 
Totales 13.17 12.22 10.18 9.58 9.79 
Medias 2.19 2.03 1.69 1.59 1.63 
o 2 
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el tratamiento SBx5 (2.23mm.), que corresponde a la mezcla 
anterior más cinco gramos de Superfosfato Triple, el menor 
valor lo arrojó SAx10 (1.49mm.), el cual contenía todo 
suelo más 10 gramos de Superfosfato Triple. 
Para éste parámetro se realizóel ANAVA correspondiente (Ta 
bla 4), encontrándose diferencias altamente significativas 
entre los niveles de fósforo, por lo que hubo que recurrir 
a las pruebas de significación de Tukey (Anexo 1). 
Los niveles de fósforo cero y cinco presentaron diferencias 
altamente significativas con los demás niveles de fósforo, 
presentando un comportamiento mucho mejor, los inicialmen-
te mencionados. 
3.2 GROSOR DEL TALLO EN mm. A LOS 53 DIAS DESPUES DE LA 
SIEMBRA 
El grosor promedio obtenido por los diferentes tratamien 
tos están consignados en la Tabla 5. 
El máximo valor promedio lo obtuvo SBx5 (2.90mm.), que co-
rresponde al substrato todo suelo con adición de materia 
orgánica y cinco gramos de Superfosfato Triple, seguido por 
el tratamiento SBx0 (2.71mm.), que corresponde al substra-
to anterior y cero gramos de Superfosfato Triple, el menor 
valor lo registró el tratamiento SAx10 (1.84 mm.), formado 
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TABLA 4. Análisis de varianza para el grosor del tallo en 
mm., a los 46 días después de la siembra. 
Fuente de 




5% 1W 'o 
 Subst. 
x Niv. de F. 29 2.99 
Parc: Subs—
tratos 5 0.28 
Bloques 2 0.04 0.024 1.60 19.00 99.00 
Substratos 1 0.20 0.200 13.33 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.03 0.015 
Niveles de 
Fósforo 4 1.72 0.430 10.48** 3.01 4.77 
Subst. x Niv. 
de Fósforo 4 0.32 0.080 1.95 3.01 4.77 
Error (b) 16 0.67 0.041 
Significativo 
** Altamente Significativo 
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TABLA 5. Grosor del tallo en mm., a los 
de la siembra. 
53 días después 
Tratamientos 1 II 
Bloques 
III TOTAL Med. 
SA 0 2.70 2.73 2.68 8.11 2.70 
SA 5 2.40 2.25 2.27 6.92 2.31 
SA 10 1.62 2.10 1.80 5.52 1.84 
SA 15 2.01 1.64 2.22 5.87 1.96 
SA 20 2.00 2.44 2.36 6.80 2.27 
TPP1 10.73 11.16 11.33 33.22 2.21 
SB 0 2.21 2.44 3.48 8.13 2.71 
SB 5 2.42 3.38 2.90 8.70 2.90 
SB 10 2.57 2.54 2.72 7.83 2.61 
SB 15 2.32 2.29 2.26 6.87 2.29 
SB 
. 
20 2.30 2.46 2.10 6.86 2.79 
TPP2 11.82 13.11 13.46 38.39 2.56 
T.B. 22.55 24.27 24.79 71.61 2.39 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento O 5 10 15 20 
Totales 16.24 15.62 13.35 12.74 13.66 
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de todo suelo, más 10 gramos de Superfosfato Triple. Se 
encontraron diferencias significativas una vez realizado 
el ANAVA correspondiente (ver Tabla 6), entre substratos 
y niveles de fósforo. Los resultados de la prueba de Tu—
key se encuentran en los Anexos 2 y 3. 
El nivel con cero gramos de Superfosfato Triple, difirió 
significativamente con el nivel de fósforo 15, entre el 
resto de niveles no se produjeron diferencias entre sí. 
En lo que respecta a los substratos, se observaron diferen 
cias altamente significativas entre éstos, presentanto el 
substrato B, mejores resultados que el substrato A. 
3.3 GROSOR DEL TALLO EN mm. A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA 
SIEMBRA 
Al finalizar el ensayo se registraron los promedios del gro 
sor, los cuales aparecen en la Tabla 7. 
El tratamiento SBx10 (3.32mm.), mezcla de materia orgánica 
y suelo, más 10 gramos de Superfosfato Triple alcanzó el 
valor más alto, seguido en su orden por SAx0 (3.21mm.), el 
cual resulta de la combinación todo suelo y cero gramos de 
Superfosfato Triple, el mínimo valor lo arrojó SAx10 (2.21 
mm.), que corresponde al substrato A, más 10 gramos de Su—
perfosfato Triple. 
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TABLA 6. Análisis de varianza para el grosor del tallo en 
mm., a los 53 días después de la siembra. 
Fuente de 




x Niv. de F. 29 5.00 
Parc: Subs—
tratos 5 1.23 
Bloques 2 0.27 0.138 3.94 19.00 99.00 
Substratos 1 0.89 0.890 25.42* 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.07 0.035 
Niveles de 
Fósforo 4 1.54 0.385 4.27* 3.01 4.77 
Subst. x Niv. 
de Fósforo 4 0.69 0.172 1.91 3.01 4.77 
Error (b) 16 1.54 0.090 
* Significativo 
** Altamente Significativo. 
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TABLA 7. Grosor del tallo en mm., a los 60 días después 
de la siembra. 
Tratamientos Bloques 
TOTAL Med. 
SA 0 3.30 3.32 3.01 9.63 3.21 
SA 5 3.03 2.65 2.58 8.26 2.75 
SA 10 1.91 2.68 2.04 6.63 2.21 
SA 15 2.27 2.20 2.50 6.97 2.32 
SA 20 2.30 2.88 2.86 8.04 2.68 
TPP1 12.81 13.73 12.99 39.53 2.64 
SB 0 2.68 2.95 3.92 9.55 3.18 
SB 5 2.89 3.86 3.23 9.98 3.33 
SB 10 3.20 3.18 3.24 9.62 3.21 
SB 15 2.88 2.78 2.85 8.51 2.84 
SB 20 3.10 3.10 2.61 8.81 2.94 
TPP2 14.75 15.87 15.85 46.47 3.10 
T.B. 27.56 29.60 28.84 86.00 2.87 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento o 10 15 20 
Totales 19.18 18.24 16.25 15.48 16.85 
Medias 3.19 3.04 2.70 2.58 2.80 
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Al realizar el ANAVA respectivo (Tabla 8), se presentaron 
diferencias significativas para los substratos, por lo que 
se efectuó la prueba de significación correspondiente (ver 
Anexo 4). 
El substrato B superó en forma altamente significativa los 
registros obtenidos por el substrato A. 
En el transcurso del ensayo se observó una recuperación pau 
latina del grosor del tallo en aquellos tratamientos que 
recibieron dosis mayores de cinco gramos, llegando a obte-
ner valores cercanos a los mejores tratamientos, esto posi 
blemente se deba a una respuesta fisiológica por parte de 
la planta, la cual trata de superar los trastornos inicia- 
les a causa de las altas dosis de fertilizantes aplicado 
al iniciar el ensayo. 
La diferencia del grosor del tallo que se presenta entre 
substratos, es producto del mayor contenido de materia or-
gánica presente en el substrato B, la cual indudablemente, 
favoreció en forma notable el desarrollo del grosor, debi-
do a que la materia orgánica mejora notablemente las condi 
ciones físicas del suelo. 
3.4 NUMERO DE HOJAS A LOS 46 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 
El número de hojas promedio de los diversos tratamientos 
aparecen anotados en la Tabla 9. 
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TABLA 8. Análisis de varianza para el grosor del tallo en 
mm., a los 60 días despues de la siembra. 
Fuente de 





x Niv. de F. 29 6.26 
Pare: Subs—
tratos. 5 1.86 
Bloques 2 0.21 0.105 4.20 19.00 99.00 
Substratos 1 1.50 1.600 64.00* 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.05 0.025 
Niveles de 
Fósforo 4 1.50 0.375 2.97 3.01 4.77 
Subs. x Niv. 
de Fósforo 4 0.88 0.220 1.74 3.01 4.77 
Error (b) 16 2.02 0.126 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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III TOTAL Med. 
SA 0 6.85 7.00 7.50 21.35 7.12 
SA 5 6.33 5.85 5.87 18.05 6.02 
SA 10 4.14 4.75 3.60 12.49 4.16 
SA 15 4.48 4.00 5.00 13.48 4.49 
SA 20 5.14 5.70 5.11 15.95 5.32 
TPP1 26.94 27.30 27.08 81.32 5.42 
SB 0 6.55 6.80 8.66 22.01 7.34 
SB 5 5.20 8.33 7.11 20.64 6.88 
SB 10 5.55 6.00 5.22 16.77 5.59 
SB 15 4.57 5.00 4.44 14.01 4.67 
SB 20 5.33 4.16 4.42 13.91 4.64 
TPP2 27.20 30.29 29.85 87.34 5.82 
T.B. 54.14 57.59 56.93 168.66 5.62 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento 0 5 10 15 20 
Totales 43.36 38.69 29.26 27.49 29.86 
Medias 7.22 6.44 4.87 4.58 4.97 
S 74 
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Los tratamientos testigos SBx0 y SAx0 arrojaron los prome-
dios más alto en su orden 7.33 y 7.11, el valor más bajo 
lo registró SAx10 (4.16), correspondiente a todo suelo más 
10 gramos de Superfosfato Triple. 
Realizado el debido ANAVA (ver Tabla 10), se produjeron di 
ferencias altamente significativas entre los nivelesdefós 
foro. Los resultados de la prueba de Tukey se muestran en 
el Anexo 5. 
Los niveles de fósforo cero y cinco gramos de Superfosfato 
Triple obtuvieron los mejores resultados y difirieron en 
forma altamente significativa en relación a los niveles de 
fósforo restantes. 
3.5 NUMERO DE HOJAS A LOS 53 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 
Los promedios del número de hojas a los 53 días se muestran 
en la Tabla 11. 
El mayor número de hojas lo obtuvo el tratamiento SBx0 
(8.88). que resulta de la combinación del substrato B y ce 
ro gramos de Superfosfato Triple; seguidamente se ubicó el 
tratamiento SAx0 (8.84), es decir todo suelo y cero conte-
nido de Superfosfato Triple; el mínimo valor lo registró 
SAx10 (5.64), el cual corresponde al substrato A más10 gra 
mos de Superfosfato Triple. Esto se presenta debido a que 
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TABLA 10. Análisis de varianza para el número de hojas a 
los 46 días después de la siembra. 
Fuente de 





x Niv. de F. 29 47.49 
Parc: Subs—
tratos. 5 2.34 
Bloques 2 0.67 0.330 1.43 19.00 99.00 
Substratos 1 1.21 1.210 5.26 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.46 0.230 
Niveles de 
Fósforo 4 31.87 7.960 13.49** 3.01 4.77 
Subst. x Niv. 
de Fósforo 4 3.78 0.940 1.59 3.01 4.77 
Error (b) 16 9.50 0.590 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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III TOTAL Med. 
SA 0 8.71 8.71 9.16 26.53 8.84 
SA 5 7.88 8.28 7.75 23.91 7.97 
SA 10 4.85 7.62 4.60 17.07 5.69 
SA 15 6.00 5.40 7.00 18.40 6.13 
SA 20 5.80 7.20 7.40 20.40 6.80 
TPP1 33.24 37.16 35.91 106.31 6.67 
SB O 8.44 8.10 10.11 26.65 8.88 
SB 5 7.50 9.44 9.00 25.94 8.65 
SB 10 7.55 7.33 7.77 22.65 7.55 
SB 15 6.71 6.50 6.11 19.32 6.44 
SB 20 6.66 6.66 5.85 19.17 6.39 
TPP2 36.86 38.03 38.84 113.73 7.58 
T. B. 70.10 75.19 74.75 220.04 7.12 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento O 5 10 15 20 
Totales 53.18 49.85 39.72 37.72 39.57 
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los tratamientos testigos no estuvieron bajo la influencia 
del Superfosfato Triple, en tanto que el tratamiento SAx10 
se vió afectado por las cantidades excesivas del fertili 
zante. 
Una vez realizado el ANAVA respectivo (ver Tabla 12), se 
encontraron diferencias altamente significativas entre los 
niveles de fósforo, por lo que se recurrió a las pruebas de 
significación (Anexo 6). 
El nivel cero presentó diferencias altamente significativas 
en relación a los niveles 10, 15 y 20, en tanto que el ni-
vel cinco difirió en forma altamente significativa con el 
nivel 15, entre las dosis más altas no hubo diferencias. 
3.6 NUMERO DE HOJAS A LOS 60 DIAS DE LA SIEMBRA 
En la Tabla 13, aparecen consignadas las lecturas del núme 
ro de hojas promedio a los 60 días después de la siembra. 
Los valores más elevados los registraron los tratamientos 
testigos SAx0 y SBx0, obeniendo en su orden 10.66 y 10.63, 
el valor inferior lo mostró SAx10 (7.68), compuesto de to-
do suelo y la adición de 10 gramos de Superfosfato Triple. 
Realizado el ANAVA respectivo para éste parámetro (ver Ta-
bla 14), se hallaron diferencias altamente significativas 
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TABLA 12. Análisis de varianza para el número de hojas a 
los 53 días después de la siembra. 
Fuente de 




x Niv. de F. 29 52.77 
Parc: Subs—
tratos 5 3.83 
Bloques 2 1.59 0.790 3.95 19.00 99.00 
Substratos 1 1.83 1.830 9.15 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.41 0.200 
Niveles de 
Fósforo 4 32.64 8.160 11.02** 3.01 4.77 
Subst. x Niv. 
de Fósforo 4 4.44 1.110 1.50 3.01 4.77 
Error (b) 16 11.86 0.740 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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SA 0 10.57 10.77 10.66 32.00 10.67 
SA 5 10.55 9.42 9.87 29.84 9.95 
SA 10 7.14 9.25 6.66 23,05 7.68 
SA 15 9.42 7.60 8.00 25.02 8.34 
SA 20 8.14 9.20 9.33 26.67 2.89 
TPP1 45.82 46.24 44.52 136.58 9.11 
SE 0 10.66 9.70 11.55 31.91 10.64 
SE 5 9.90 10.88 10.33 31.11 10.37 
SE 10 9.55 9.33 9.66 28.54 9.51 
SE 15 8.71 8.90 8.11 25.72 8.57 
SE 20 9.66 8.14 8.14 25.94 8.65 
TPP2 48.48 48.01 47.79 143.22 9.55 
T.B. 94.30 94.25 92.31 280.86 9.36 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento O 5 10 15 20 
Totales 63.91 60.95 51.59 50.74 53.67 
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entre los niveles de fósforo y diferencias significativas 
entre substratos. En los Anexos 7 y 8 se muestran las prue 
bas de Tukey. 
El nivel de fósforo cero mostró diferencias altamente sig—
nificativas en relación a los niveles 10, 15 y 20. En tan 
to que el nivel cinco fue significativamente diferente a 
los niveles 15 y 20. 
En cuanto a los substratos se encontraron diferencias alta 
mente significativas, presentándose un mejor comportamien—
to en el substrato B que en el substrato A. 
Las dosis mayores de cinco gramos de Superfosfato Triple  
tuvieron un efecto negativo en el número de hojas de la 
planta, arrojando valores menores que los niveles de fósfo 
ro cero y cinco; lo anterior como se explicó al inicio del 
capítulo, es debido al efecto nocivo causado por las gran—
des cantidades de fertilizante fosfórico. 
En lo que hace referencia a los substratos, los mayores 
contenidos de materia orgánica presentes en el substrato B, 
promovieron en forma favorable la formación de hojas en di 
cho substrato, mostrando un mejor comportamiento que el 
substrato A. 
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TABLA 14. Análisis de varianza para el número de hojas a 
los 60 días después de la siembra. 
Fuente de 




x Niv. de F. 29 39.59 
Parc: Subs-
tratos 5 2.34 
Bloques 2 0.25 0.120 2.00 19.00 99.00 
Substratos 1 1.97 1.970 32.83* 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.13 0.060 
Niveles de 
Fósforo 4 23.24 5.810 8.80** 3.01 4.77 
Subs. x Niv. 
de Fósforo 4 3.42 0.850 1.28 3.01 4.77 
Error (b) 16 10.59 0.660 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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3.7 ALTURA DE LA PLANTA EN cm. A LOS 46 DIAS DESPUES DE 
LA SIEMBRA 
Las alturas promedio se consignaron en la Tabla 15. El 
tratamiento SBx5 presentó el mejor resultado (10.65 cm.) y 
corresponde al substrato B y la adición de cinco gramos de 
Superfosfato Triple; seguidamente se ubicó el tratamiento 
SBx10 (10.26cm.) que corresponde al substrato mencionado 
anteriormente más 10 gramos de Superfosfato Triple, el va-
lor inferior lo alcanzó SAx10 (4.76cm.), es decir la combi 
nación del substrato A y 10 gramos de Superfosfato Triple. 
Para ésta variable se realizó el ANAVA respectivo (ver Ta-
bla 16), encontrándose diferencias altamente significati-
vas para los niveles de fósforo, por lo que hubo que recu-
rrir a las pruebas de significación (Anexo 9). 
El nivel de fósforo cero difirió en forma altamente signi- 
ficativa en relación a los niveles 10, 15 y 20, mientras 
que el nivel de fósforo cinco presentó diferencias estadís 
ticas altamente significativas con los niveles 15 y 20. 
3.8 ALTURA DE LA PLANTA EN cm. A LOS 53 DIAS DESPUES DE 
LA SIEMBRA 
La altura en los diferentes tratamientos, se tomó a los 53 
días y aparecen en la Tabla 17. 
TABLA 15. Altura de la planta en cm., a los 46 días des-
pués de la siembra, 
Tratamientos Bloques TOTAL Med. 
SA 0 10.80 10.33 8.58 29.71 9.90 
SA 5 8.58 6.58 6.96 22.12 7.37 
SA 10 4.17 6.07 4.06 14.30 4.77 
SA 15 5.15 4.32 5.98 15.45 5.15 
SA 20 4.44 6.71 9.33 20.48 5.79 
TPP1 33.14 34.01 31.81 98.96 6.60 
SB 0 7.64 10.49 12.66 30.79 10.26 
SB 5 7.71 13.14 11.11 31.96 10.65 
SB 10 7.97 7.53 8.26 23.76 7.92 
SB 15 5.40 6.66 6.03 18.09 6.03 
SB 20 4.93 6.18 5.57 16.68 5.56 
TPP2 33.65 44.00 43.63 121.28 8.09 
T.B. 66.79 78.01 75.44 220.24 7.34 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento O 5 10 15 20 
Totales 60.50 54.08 38.06 33.54 34.06 
Medias 10.08 9.01 6.34 5.59 5.67 
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TABLA 16. Análisis de varianza para la altura de la plan—
ta en cm., a los 46 días después de la siembra. 
Fuente de 
Variación GL SC CM 
F Requerido 
Observ. 5% 1% 
Parc: Subst. 
x Niv. de F. 29 176.75 
Parc: Subs— 
tratos 5 30.89 
Bloques 2 6.91 3.450 0.93 19.00 99.00 
Substratos 1 16.61 16.610 4.51 18.51 98.49 
Error (a) 2 7.37 3.680 
Niveles de 
Fósforo 4 102.89 25.720 15.21** 3.01 4.77 
Subs. x Niv. 
de Fósforo 4 15.88 3.970 2.34 3.01 4.77 
Error (b) 16 27.09 1.690 
Significativo 
* * Altamente Significativo 
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La mayor altura correspondió a SBx5 (16.63cm.), tratamien-
to que corresponde al substrato B más la aplicación de cin 
co gramos de Superfosfato Triple, seguido en su orden por 
SBx0 (16.04cm.), constituido por el substrato anterior y 
cero gramos de Superfosfato Triple; el mínimo valor lo ob-
tuvo SAx10 (6.28cm.) que corresponde al substrato A y 10 
gramos de Superfosfato Triple. 
Una vez realizado el ANAVA correspondiente para éste pará-
metro (ver Tabla 18), se encontraron diferencias altamente 
significativas entre los niveles de fósforo, por lo que bu 
bo que recurrir a las pruebas de significación de Tukey 
(Anexo 10). 
El nivel de fósforo cero, presentó mayor promedio de altu-
ra, difiriendo en forma altamente significativa, en rela-
ción con los niveles 15 y 20. 
3.9 ALTURA DE LA PLANTA EN cm. A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA 
SIEMBRA 
La altura promedio de los tratamientos al final del ensayo 
aparecen consignados en la Tabla 19. 
Los valores más altos lo consiguieron los tratamientos tes 
tigos, SAx0 (24.98cm.) y SBx0 (21.75cm.), el valor prome-
dio más bajo resultó ser el tratamiento SAx10 (8.02cm.) 
1 
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TABLA 17. Altura de la planta 
pués de la siembra. 




III TOTAL Med. 
SA O 17.51 15.61 12.43 45.55 15.18 
SA 5 11.14 9.08 9.40 29.62 9.87 
SA 10 5.98 8.17 4.70 18.85 6.28 
SA 15 7.20 5.64 8.22 21.06 7.02 
SA 20 6.52 9.58 8.31 14.41 8.14 
TPP1 48.35 48.08 43.06 139.49 9.30 
SB 0 11.46 13.22 23.46 48.14 16.05 
SB 5 11.66 23.17 15.06 49.89 16.63 
SB 10 12.36 9.87 12.46 34.69 11.56 
SB 15 8.81 9.11 7.81 25.73 8.58 
SB 20 7.83 8.56 7.40 23.79 7.93 
TPP2 52.12 63.93 66.19 182.24 12.15 
T. B. 100.47 112.01 109.25 321.73 10.72 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento 0 5 10 15 20 
Totales 93.69 79.51 53.54 46.79 48.20 
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TABLA 18. Análisis de varianza para altura de la planta en 
cm., a los 53 días después de la siembra. 
Fuente de 
Variación GL SC 




x Niv. de F. 29 600.97 
Parc: Subs-
tratos 5 87.31 
Bloques 2 7.27 3.630 0.37 19.00 99.00 
Substratos 1 60.92 60.920 6.37 18.51 98.49 
Error (a) 2 19.12 9.560 
Niveles de 
Fósforo 4 296.12 74.030 7.25** 3.01 4.77 
Subst. x Niv. 
de Fósforo 4 54.19 13.540 1.32 3.01 4.77 
Error (b) 16 163.35 10.200 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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correspondiente al substrato A más 10 gramos de Superfosfa 
to Triple. 
Realizado el ANAVA respectivo para ésta variable (ver Ta-
bla 20, arrojó diferencias altamente significativas entre 
niveles de fósforo, por lo que se recurrió a la prueba de 
Tukey (Anexo 11). 
El nivel de fósforo cero presentó el mayor valor promedio, 
mostrando diferencias altamente significativas en relación 
a los niveles de fósforo 15 y 20; en tanto que ese mismo 
nivel cero, difirió significativamente del nivel diez. El 
resto de tratamientos presentaron alturas promedios que po 
drían considerarse intermedias no difiriendo significativa 
mente entre sí. 
Al igual que para las variables anteriores la alturasevió 
afectada notablemente por los altos suministros de Super 
fosfato Triple, los cuales ejercieron una acción desfavora 
ble, causando toxicidad a las plantas. 
En lo que hace relación a los substratos, éstos presenta-
ron promedios análogos, lo que indica que la influencia de 
la materia orgánica no fue tan marcada como en el caso de 
los parámetros evaluados anteriormente. 
TABLA 19. Altura de la planta en cm., a los 60 días des 
pu&s de la siembra. 
Tratamientos II ITT TOTAL Med. 
SA 0 28.60 25.55 20.80 74.95 24.98 
SA 5 17.06 11.10 15.32 43.48 14.49 
SA 10 7.34 9.91 6.82 24.07 8.02 
SA 15 . 8.77 9.02 11.00 28.79 9.60 
SA 20 8.17 10.41 12.44 31.02 10.34 
TPP1 69.94 65.99 66.38 202.31 13.49 
SB 0 13.54 16.69 35.03 65.26 21.75 
SB 5 15.85 29.48 19.81 65.14 21.71 
SB 10 18.54 14.03 18.01 50.58 16.86 
SB 15 11.24 11.38 10.23 32.85 10.95 
SB 20 10.36 11.36 9.62 31.34 10.45 
TPP2 69.53 82.94 92.70 245.17 16.34 
T. B. 139.47 148.93 159.08 447.48 14.92 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento 0 5 10 15 20 
Totales 140.21 108.62 79.65 61.64 62.36 
Medias 23.36 18.10 12.44 10.27 10.39 
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TABLA 20. Análisis de varianza para altura de la planta 
en cm., a los 60 días después de la siembra. 
Fuente de 






x Niv. de F. 29 1441.55 
Parc: Subs—
tratos 5 117.25 
Bloques 2 19.23 9.610 0.52 19.00 99.00 
Substratos 1 61.23 61.230 3.32 18.51 98.49 
Error (a) 2 36.79 18.390 
Niveles de 
Fósforo 4 778.39 194.590 7.911* 3.01 4.77 
Subs. x Niv. 
de Fósforo 4 152.51 38.120 1.55 3.01 4.77 
Error (b) 16 393.40 24.580 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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3.10 LONGITUD DE LA RAIZ PRINCIPAL EN cm. A LOS 60 DIAS 
DESPUES DE LA SIEMBRA 
Los datos promedios de la longitud de la raíz principal se 
señalan en la Tabla 21. 
El valor más elevado lo consignó el tratamiento SAx0 (24.42 
cm.), que corresponden al testigo del substrato A, seguido 
en su orden por SBx10 (22.83cm.), que resulta de la combi-
nación del substrato B más 10 gramos de Superfosfato Tri-
ple, el mínimo valor lo arrojó el tratamiento SAx10 (16.56 
cm.), que equivale al substrato A con la adición de 10 gra 
mos de Superfosfato Triple. 
Una vez efectuado el debido ANAVA (ver Tabla 22) se encon-
traron diferencias significativas en la interacción de los 
niveles de fósforo por los substratos; por lo que hubo que 
recurrir a la prueba de Tukey (Anexo 12). 
Los diferentes tratamientos arrojaron valores muy pareci- 
dos, no presentándose diferencias significativas entre 
ellos. 
Al culminar el ensayo se observaron diferencias en el 
sistema radicular promovido por cada uno de los substratos 
ya que el substrato B, presentaba un mayor de raíces secun 
darias, terciarias, etc., debido a la acción ejercida por 
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TABLA 21. Longitud de la raíz principal en cm., a los 60 
días después de la siembra 
Tratamientos II 
Bloques 
III TOTAL Med. 
SA O 29.87 23.24 20.16 73.27 24.42 
SA 5 27.52 19.05 21.18 67.75 22.58 
SA 10 13.48 18.36 17.86 49.69 16.56 
SA 15 21.88 18.46 18.75 59.09 19.70 
SA 20 20.07 24.16 18.87 63.10 21.03 
TPP1 112.82 103.26 96.82 312.90 20.86 
SB O 19.31 15.80 22.14 57.25 19.08 
SB 5 23.07 23.78 18.67 65.52 21.84 
SB 10 28.31 20.16 20.04 68.51 22.84 
SB 15 22.60 15.13 15.97 53.70 17.90 
SB 20 19.23 16.02 13.02 48.27 16.09 
TPP2 112.52 90.89 89.84 293.25 19.55 
T.B. 225.34 194.15 186.66 606.15 20.21 
Niveles de Fósforo: 
Tratamiento 0 5 10 15 20 
Totales 130.52 133.27 118.20 112.79 111.37 
Medias 21.75 20.83 19.70 18.79 18.56 
74 7C 78 20 
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TABLA 22. Análisis de varianza para longitud de la raíz en 
cm., a los 60 días después de la siembra. 
Fuente de 
Variación 
GL SC CM 
F Requerido 
Observ. 5% 1% 
Parc: Subst. 
x Niv. de F. 29 470.52 
Parc: Subs-
tratos 5 104.52 
Bloques 2 84.16 42.080 11.49 19.00 99.00 
Substratos 1 12.87 12.870 3.51 18.51 98.49 
Error (a) 2 7.32 3.660 
Niveles de 
Fósforo 4 68.15 17.030 1.63 3.01 4.77 
Subs. x Niv. 
de Fósforo 4 131.26 32.810 3.14* 3.01 4.77 
Error (b) 16 166.76 10.420 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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la materia orgánica, mientras que el substrato A presentaba 
una raíz principal bien desarrollada, con poca emisión de 
raíces secundarias y terciarias, esto se debe a que la mate 
ria orgánica favoreció la aireación del substrato B. 
3.11 PESO SECO EN gr. A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 
El peso seco promedio de las plántulas, transcurrido 60 
días de la siembra se anotaron en la Tabla 23. 
El valor más alto lo alcanzó SAx0 (2.68gr.), correspondien 
te al testigo substrato A, seguido luego por SBx5 (s.34gr) 
resultado de la mezcla del substrato B más cinco gramos de 
Superfosfato Triple, el peso seco promedio de menor valor 
lo arrojó SAx10 (0.86gr.), que corresponde al substrato A 
más 10 gramos de Superfosfato Triple. 
Una vez realizado el ANAVA para éste parámtero (ver Tabla 
24), se encontraron diferencias significativas para los 
substratos y entre niveles de fósforo, por lo quehuboque 
recurrir a las pruebas de Tukey (Anexos 13 y 14). 
Los substratos difirieron en forma altamente significativa 
entre sí, obteniendo el substrato B los mejores resultados. 
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III TOTAL Med. 
SA O 2.87 2.87 2.38 8.06 2.69 
SA 5 2.06 1.29 1.62 4.97 1.66 
SA 10 0.66 1.29 0.64 2.59 0.86 
SA 15 0.92 0.73 1.22 2.87 0.96 
SA 20 0.90 2.17 1.40 4.47 1.49 
TPP1 7.41 8.29 7.26 22.96 1.53 
SB O 1.62 1.42 3.21 6.25 2.08 
SB 5 1.80 3.23 1.99 7.02 2.34 
SB 10 3.27 1.64 1.86 6.77 2.26 
SB 15 1.86 1.28 1.25 4.39 1.46 
SB 20 1.47 1.78 0.93 4.18 1.39 
TPP2 10.02 9.35 9.24 28.61 1.91 
T.13. 17.43 17.64 16.50 51.57 1.72 
Niveles de Fósforo: 
Tratamientos 0 5 10 15 20 
Totales 14.31 11.99 9.36 7.26 8.65 
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TABLA 24. Análisis de varianza para peso seco de la plan-
ta en gr., a los 60 días después de la siembra. 
Fuente de 




x Niv. de F. 29 16.82 
Parc: Subs-
tratos 5 1.26 
Bloques 2 0.08 0.040 0.72 19.00 99.00 
Substratos 1 1.07 1.070 19.45* 18.51 98.49 
Error (a) 2 0.11 0.055 
Niveles de 
Fósforo 4 5.30 1.325 3.13* 3.01 4.77 
Subs. x Niv. 
de Fósforo 4 3.49 0.872 2.06 3.01 4.77 
Error (b) 16 6.77 0.423 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
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En lo que se refiere a los niveles de fósforo, el nivel ce 
ro presentó diferencias significativas con el nivel 15; en 
tre los demás niveles no hubo diferencias significativas, 
ya que arrojaron promedios muy parecidos. 
A pesar de los problemas ocasionados por las cantidades ex 
cesivas de fertilizantes fosfóricos, la materia orgánica 
adicionada en forma de mazorca de cacao totalmente descom-
puesta, propició el incremento del grosor del tallo y el 
número de hojas, lo cual lógicamente repercutió en el in-
cremento del peso seco. 
En la zona donde se realizó el ensayo se presentó un conte 
nido aceptable de fósforo para que las plantas se desarro-
llen en buena forma, por lo que no hubo respuestas a las 
aplicaciones de Superfosfato Triple a nivel de almácigo, 
además las cantidades excesivas de fertilizante causaron 
trastornos en el desarrollo y crecimiento de las plantas. 
Lo anterior no compagina con los trabajos realizados en 
Kenya, debido a que esos suelos son de color rojo y amari- 
llo de laterita, además de ser pobres en fósforo, están 
constituidos en gran parte por hidróxidos de hierro y alu-
minio de varios tipos. 
Esta situación conlleva a la aplicación de abonos fosfata-
dos en abundancia con el fin de eliminar el efecto tóxico 
1 
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del hierro y el alumnio. Hay que tener presente que las 
condiciones climáticas y edafológicas son diferentes en 
cada país. 
4. CONCLUSIONES 
Los tratamientos con contenidos de 10, 15 y 20 gramos 
de Superfosfato Triple retrasaron la época de trans-
plante. 
Niveles altos de fósforo produjeron un efecto negativo 
en el crecimiento y desarrollo de las plantas de Mara-
cuyá. 
Las dosis de 10, 15 y 20 gramos de Superfosfato Triple 
provocaron efectos fitotóxicos en las plántulas de Ma-
racuyá. 
El incremento de materia orgánica aumentó en contenido 
de fósforo aprovechable en el suelo. 
La adición de materia orgánica aumentó la capacidad de 
intercambio catiónico real. 
La materia orgánica contribuyó al incremento del peso 
seco en gramos de las plantas. 
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El substrato B favoreció el incremento del grosor y el 
número de hojas durante el ensayo. 
Para la zona donde se realizó el ensayo no es recomen-
dable la aplicación de fertilizantes fosfóricos en la 
etapa de almácigo. 
El contenido de fósforo encontrado en el suelo al ini-
ciar el ensayo, influyó en los resultados, a pesar de 
que no hubo respuesta a las aplicaciones de fósforo. 
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RESUMEN 
En el Centro Regional de Investigaciones "CARIBIA" del Ins 
tituto Colombiano Agropecuario (I.C.A.), ubicado en el co-
rregimiento de Sevilla, municipio de Ciénaga (Magdalena), 
se llevó a cabo un ensayo con Maracuyá (Passiflora edulis  
var flavicarpa. Den) en almácigo a cinco niveles de ferti-
lización fosfórica y dos tipos de substratos durante el pri 
mer semestre de 1990. 
El objetivo de este trabajo fue el de evaluar el comporta-
miento del Maracuyá en su período de levante, a cinco nive 
les de fertilización fosfórica y dos tipos de substratos. 
Se utilizó un diseño bifactorial con arreglo en parcelas di 
vididas con distribución en bloques completamente al azar 
y tres replicaciones. 
Los parámetros evaluados fueron: grosor del tallo, número 
de hojas, altura de la planta, longitud de la raíz princi-
pal y peso seco, a los cuales se les realizó el ANAVA co-
rrespondiente con sus pruebas de significación. 
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Todos los tratamientos mayores de cinco gramos de Superfos 
fato Triple mostraron retardo en la germinación, desarro-
llo y crecimiento en las plantas de Maracuyá, destacándose 
los tratamientos con cero y cinco gramos de Superfosfato 
Triple los cuales mostraron un mejor desarrollo y vigor en 
las plantas. 
Con base en los resultados anteriores, los tratamientos que 
contenían mazorca descompuesta de Cacao con cero gramos de 
Superfosfato Triple presentaron un óptimo desarrollo y vi-
gor, considerándose como los más adecuados para sembrar en 
almácigo en la zona. 
SUMMARY 
This work had be done by the investigation region center 
in Caribia of the Colombian Agropecuary Center Institute 
from Sevilla in the peoble of Ciénaga (Magdalena), this 
experiment is treat about Maracuyá (Passiflora edulis var 
flavicarpa Den) using five different level phosphorie ter 
tilizing and two types of substratum during the first se-
mester in the year of 1990. 
The objetive of this work is to evaluate the behavior of 
the Maracuyá, to set up the period of the five different 
level of phosphorie fertilizing and two types of substra 
t UM 
The aguement of this work is the using of bifactorial de-
sign in the division of parcel of laud in the distribution 
of a complete block in hazard where ah l cultivars were re-
plicated ther times. 
There are following parameter that used in this works 
thickness of stem, number of leaves, height of the plant, 
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length of the principal root, witch for we to take the sig 
nificanty different we use the range test of the ANAVA. 
All the treatment that is higher than five grams of Triple 
Superphosphate shows a retard in sprouting, develepment and 
growth in the plants of Maracuyá, in the treatments where 
make use of zero and five grams of Triple Superphosphate 
were show a better development and vigor in the plants. 
Besing on the previous results the treatment that has in 
it rotting chocolate shell with zero grams of Triple Super 
phosphate gave the highest results in development and vi- 




ANEXO 1. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
2.19 2.03 1.69 1.63 1.59 
1.59 0.60** 0.44** 0.10 0.04 0 
1.63 0.56** 0.40 0.06 0 
1.69 0.50** 0.34 0 
2.03 0.16 0 
2.19 0 
W(5%) = 0.35 W(1%) = 0.43 
** Altamente Significativo. 
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ANEXO 2. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
2.70 2.60 2.27 2.22 2.12 
2.12 0.58* 0.48 0.15 0.10 0 
2.22 0.48 0.38 0.05 0 
2.27 0.43 0.33 0 
2.60 0.10 0 
2.70 0 
W(5%) = 0.51 W(1%) = 0.67 
* Significativo 
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ANEXO 3. Prueba de Tukey para substratos. 
2.55 7.'7 1 
2.21 0.34** O 
2.55 0 
W(5%) = 0.17 W(1%) = 0.27 
**Altamente Significativo 
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ANEXO 4. Prueba de Tukey para substratos. 
3.09 2.63 
2.63 0.46** O 
3.09 0 
W(5%) - 0.14 W(1%) = 0.23 
** Altamente Significativo 
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ANEXO 5. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
7.22 6.94 4.97 4.87 4.58 
4.58 2.64** 2.36** 0.39 0.29 0 
4.87 2.35** 2.07** 0.10 0 
4.97 2.25** 1.97** O 
6.94 0.28 0 
7.22 0 
W(5%) = 1.35 W(1%) = 1.72 
** Altamente Significativo 
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ANEXO 6. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
8.86 8.30 6.68 6.62 6.28 
6.28 2.58** 2.02** 0.40 0.34 0 
6.62 2.24** 1,68 0.06 0 
6.68 2.18** 1.62 0 
8.30 0.56 O 
8.86 0 
W(5%) = 1.52 W(1%) = 1.92 
** Altamente Significativo 
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ANEXO 7. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
10.65 10.15 8.94 8.59 8.45 
8.45 2.20** 1.70* 0.49 0.14 0 
8.59 2.06** 1.56* 0.35 0 
8.94 1.71** 1.21 0 
10.15 0.50 0 
10.65 0 
W(5%) = 1.43 W(1%) = 1.82 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
81 




14(5%) = 0.23 W(1%) = 0.36 
** Altamente Significativo 
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ANEXO 9. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
10.08 9.01 6.34 5.67 5.59 
5.59 4.49** 3.42** 0.75 0.08 O 
5.67 4.41** 3.34** 0.67 0 
6.34 3.74** 2.67 0 
9.01 1.07 0 
10.08 0 
W(5%) = 2.29 W(1%) = 2.91 
** Altamente Significativo 
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ANEXO 10. Prueba de Tukey para niveles de fósforo. 
15.61 13.25 8.92 8.03 7.79 
7.79 7.82** 5.46 1.13 0.51 0 
8.03 7.58** 5.22 0.86 0 
8.92 6.69 4.33 0 
13.25 2.36 0 
15.61 0 
W(5%) = 5.16 W(1%) = 7.15 
** Altamente Significativo 
84 
ANEXO 11. Prueba de Tukey para los niveles de fósforo. 
23.36 18.10 12.44 10.39 10.27 
10.27 13.09** 7.83 2.17 0.12 0 
10.39 12.97** 7.71 2.05 0 
12.44 10.52* 5.66 0 
18.10 5.26 O 
23.36 0 
W(5%) = 8.76 W(1%) = 11.11 
* Significativo 
** Altamente Significativo 
1 
ANEXO 12. Prueba de Tukey para la interacción de substratos x niveles de fósforo. 
24.42 22.83 22.58 21.84 21.03 19.69 19.08 17.90 16.56 16.0' 
16.09 8.33 6.74 6.49 5.75 4.94 3.60 2.99 1.81 0.46 o 
16.56 7.86 6.27 6.02 5.28 4.47 3.13 2.52 1.34 0 
17.90 6.52 4.93 4.68 3.94 3.13 1.79 1.18 O 
19.08 5.34 3.75 3.50 2.76 1.95 0.61 0 
19.69 4.73 3,14 2.89 2.15 1.34 0 
21.03 3.39 1.80 1.55 0.81 0 
21.84 2.58 0.99 0.74 0 
22.58 1.84 0.25 0 
23.83 0.59 0 
24.42 0 
W(5%) = 9.52 W(1%) = 11.15 
co 
ANEXO 13. Prueba de Tukey para los niveles de fósforo. 
2.38 1.99 1.56 1.44 1.21 
1.21 1.17* 0.78 0.35 0.23 0 
1.44 0.94 0.55 0.12 O 
1.56 0.82 0.43 0 
1.99 0.39 0 
2.38 O 





ANEXO 13. Prueba de Tukey para substratos. 
1.90 1.52 
1.52 0.38** O 
1.90 0 
W(5%) = 0.22 W(1%) = 0.34 
Altamente Significativos 
